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In a process for case-hardening roller bearing 
components of low-alloy nickel steel, the roller bear- 
ing components are carburised under a dissociating 
gas, cooled, heated to hardening temperature, austen- K 
itised in the carburising layer and finally quenched* h 
To prevent the embrittlement of the roller bearing £ 
components through dissociated hydrogen from the £ ^ 
carburising gas, they are cooled from the carburising 
temperature to about 300° C under a moving inert gas Jg 
and then maitained at this temperature so that ade- 
quately dissociated hydrogen is released from the 
carburised layer of the components. The subsequent 

a- ^? r °2 Cr components to hardening temperature or intermediate annealing temperature is preferably per- 

formed directly after their maintenance at 300°C. p y pra ^ 

(57) Zusammenfassnng 

Bei einem Verfahren zum Einsatzharten von Wfilzlagerelementen aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahl werden die 
WfiWagerelemente m einem dissozuerenden Aufkohlungsgas aufgekohlt, abgekuhlt, auf Hfirtetemperatur erwannt, in der Auf- 
kohlungsscrucht austemtisiert nnd schlieBIich abgeschreckt Damit beim Aufkohlen keine Versprddung der Walztegerelemente 
WasserstofT des Aufkohlungsgases erfolgt, werden die Walzlagerelemente von der LouSSSSlS^S 
etwa 300 C in bewegtem Inertgas abgekiihlt und anschlie&end bei dieser Temperatur gehalten, so daft genfigend dissoziierter Was- 
serstoff aus der Aufkohlungsschicht der Walzlagerelemente entweicht Das anschlieSende Erwarmen der Walzlagerelemente auf 
rlartetemperatur oder auf ZwischenglQhtemperatur erfolgt vorteflhafterweise unmittelbar nach dem Halten auf 300° C 
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Verfahren zum Einsatzharten von Walzlagerelementen 
aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahl 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einsatzharten von 
Walzlagerelementen aus niedriglegiertem, nickelhaltigem Stahf gemaB dem 
Oberbegriff des- Anspruehes^ T 

Hochbeanspruchte Walzlagerelemente, z. B. groBe Walzlagerringe fQr Wa.z- 
werke, werden vie.fach aus einem niedrig.egierten, nickelhaltigen Stahl 
gefert.gt, der im Einsatzverfahren oberf ISchengehartet wird. Dabei ist 
manchmal nach dem Aufkohlen und vor dem Austen it isieren der Aufkoh- 
lungsschicht der Walzlagerelemente ein Zwischeng.Qhen zum Homogen isieren 
des Stahlgefuges und zum Abbau von inneren Spannungen notwendig. 

Bei einem bekannten Verfahren zum Einsatzharten von Walzlagerelementen 
der genannten Gattung werden die Walzlagerelemente nach dem Aufkohlen in 
Propangas langsam auf Raumtemperatur abgekQhlt, so daB der beim Auf- 
kohlen durch Dissoziation des Propangases in der Auf koh.ungsschicht auf- 
genommene Wasserstbff zum Toil aus der Aufkohlungsschicht nach au6en 
herausdiffundieren kann (US-PS 3 737 204). Diese AbkUhlung darf Jedoch 
n.cht zu langsam erfolgen, weil sonst eine Ausscheidung von Korngrenzen- 
karbiden im Gefuge der Aufkohlungsschicht erfolgt. Eine solche Ausschei- 
dung wurde das Hartegefuge verandern und die WalzermOdungslebensdouer 
der Walzlagerelemente, z.B. Walzlagerringe, betrachtiich verringern. 
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Beim bekannten Verfahren verbleibt noch ein Teil von atomarem und mole- 
kularem Wasserstoff in der Aufkohlungsschicht . Dieser Wasserstoff bewirUt 
bei nfckelhaltlgen Stahlen eine Versprodung des Hartegefuges der Walzla- 
gerelemente, die zu einer gefahrlichen RiBbildung fQhren kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum Einsatzharten von Wfilzlagerelementen, insbesondere groBen 
Walzlagerringen, aus nickelhaltigen, niedriglegierten Stahlen der angege- 
benen Art zu schaffen, bei dem eine Versprodung des Hartegefuges der 
Walzlagerelemente durch den dissoziierten Wasserstoff des Aufkohlungsgases 
weitgehend vermieden ist . Das Verfahren soli Q be r dies wirtschaftlich an- 
wend bar sein. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Kennzeichen des Anspruches 1 geldst. 

Mit dem erf hndungsgemaBen Verfahren wird erreicht, dag die WSIzlcgerele - 
mente nach dem Aufkohlen in einem Inert gas, z.B. Stickstoff, abkuhlen. 
Das Inertgas wirkt dabei ais Schutzgas, so daB die Walzlagerelemente an 
thren ObeflSchen keine Oxidation und keine Abkohlung erleiden. Durch die 
Bewegung des Inertgases erfolgt die Abkuhiung der Walzlagerelemente 
schnell genug, so daS die Ausscheidung von Korngrenzenkarbiden gerade 
noch verhindert wird. Die Abkuhiung erfolgt auch in einer gewissen Ab- 
kuhlzeit, so daS ein Teil des beim Aufkohlen in der Aufkohlungsschicht 
aufgenommenen Wasserstoffs des Aufkohlungsmittels aus der Aufkohlungs- 
schicht herausdiff undieren kann. 

Auf diese Weise braucht anschliefiend nur noch relattv kurze Zeit bei etwa 
300 # C gehalten zu vyerden, urn den in der Aufkohlungsschicht noch verblie- 
benen Rest des Wasserstoffs herausdiff undieren zu lassen. 

Zum Entfernen des Wasserstoffs aus der Aufkohlungsschicht wird dement- 
sprechend eine auflergewdhnlich kurze Warmebehandlungszeit benotigt, so 
daS das erf indungsgemaBe Verfahren mit geringem Zeit- und Energieaufwand 
besonders wirtschaftlich anwendbar ist. 

Weitere vorteilhafte MaBnahmen des erf indungsgemaBen Verfahrens sind in 
den Unteranspruchen gekennzetchnet . 
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eine auQerst wirtschaft liche WSrmebehandlung der W&lziagerelemente in einer 
automat isiert en Serien- Oder Massenfertigung ergibt, 

SchlieBlich wird mit der MaOnahme nach Anspruch 10 ein auf dem Markt 
erhaltlicher Stahl, z.B. 17 NiCrMo 14, verwendet . Dieser Stahl eignet sich 
besonders fQr die Hjerstellung von groQen Walzlagerringen. 

Im folgenden wird das erf indungsgemaSe Verfahren zum Einsatzharten von 
Walzlagerelementen aus nfedriglegiertem, nickelhalt igem Stahl anhand der 
Zeichnungen, stehe Darstellung erf indungsgemafier Verfahrensablaufe in 
Figur 1, 2 und 3, richer erlautert. 

FQr die Herstellung der Walzlagerelemente, z.B. grofie Walzlagerringe, wird 
zweckmafiigerweise ein Stahl der Sorte 17 NiCrMo 14 verwendet, der jedoch 
die fur Walziagerstahle Qblichen reduzierten Werte von S< 0,035 % und 
P < 0,035 % aufweist. Die ubrigen Anaiysewerte (3r> dieses Stable betragen: 

C 0,15 - 0,20 
Nf 3,25 - 3,75 
Cr 1,30 - 1,60 
Mo 0, 15 - 0,25 
Mn 0,40 - 0,70 

Rest Eisen und erschrneizungsbedingte Verunreinigungen 

Die aus dies em Stahl gefertigten Walzlagerringe werdeh bei eiwa 970° C 
aufgekohlt. Hierzu werden diese einzeln oder in Gruppen in einen Aufkoh- 
lungsofen, der mit Propangas (CgH^) als Auf kohlungsmittel arbeitet, ge- 
bracht und auf 970* C erwarmt. Zur Herstellung einer genugend dicken 
Aufkohlungsschicht werden die Walzlagerringe dann 10 bis 20 Stunden bei 
970°C im Aufkohlungsofen gehalten. Dabei dringt das Propangas in die 
Oberflache der Walzlagerringe ein und erzeugt in an sich bekannter Wetse 
als Zersetzungsprodukte Kohlenstoff und Wasserstoff. 

Bei der weiteren Warmebehandlung wird so vorgegangen, 

daB die Walzlagerringe im Aufkohlungsofen von der Auf Uohlungshitze 
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Nach der Zwischenboarbeiiung werden die Walzlagerringe von Raumtempera- 
tur auf Hartetemperatur gebracht, gehariet und in Luft, 6 1 oder Saiz 
abgeschreckt, 

Nach dem Hart en wird moistens noch ein Anlassen vorgesehen, damit die 
Waizlager elements ein martensitisches Gefttge erhalten, welches der Oberfla- 
che (WfilzlageriaufflSche) eine HSrte von 58 bis 62 HRC verleiht. 

Die Walzlagerelemente werden schliefilich fertiggeschlif fen und gegebenenfalls 
an ihrer Laufflache noch gehont oder poliert. 

Anstelle von Propangas als Aufkohlungsrnittel kann Obrigens ein anderes 
Gas, z.B. Methan (CH 4 ), welches beim Aufkohlen Kohlenstoff und Wasser- 
stoff freigibt, verwendet werden. 
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PatentansprQche 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzetchnet, daB unmittelbar 
nach dem ZwischenglQhen von 610° C auf Hartetemperatur von etwa 
805°C erwSrmt und bei dieser Temperatur austenitisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzetchnet, da© nach dem 
ZwischenglQhen von 610°C auf Raumtemperatur (20°C) in Luft langsam 
abgekuhtt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
das ZwischenglQhen mit einer Haltezeit bis zu 8h„erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Abkuhlen nach dem Aufkohlen, das Halt en bei 
300*0, das Erwarmen auf 610°C und das ZwischenglQhen bei 610°C in 
Stickstoff als Inert gas im auf Stickstoffatmosphare umschaltbaren, 

entsprechend ^heizbarei^ Auf kohkingsof en-~erf otgt ; 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daB das Erwar- 
men auf Hartetemperatur und das Austenitlsieren der Walzlagerelemente 
ebenfalls im entsprechend heizbaren Aufkohlungsofen erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn 
zeichnet, daB ein Stahl mit foigenden Analysewerten (%) verwendet 
wird : 

C 0,15 - 0, 20 
Ni 3,25 - 3,75 
Cr 1,30 - 1,60 - 
Mo 0, 15 - 0, 25 
Mn 0, 40 - 0, 70 
S max . 0, 035 
P max. 0/035 

Rest Eisen und erschmelzungsbedingte Verunreinigungen. 
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DE, A, 2023064 (FORD-WERKE) 
23_ # pezember . 1970, 



US, A, 2279716 (H.W. NIEMAN) 
14. April 1942 



Patent Abstracts of Japan, Band 6, Nr. 231 
(135) , 17. November 1982, 
& JP f A, 57134554 (DAIDO TOKUSHUKO) 
19. August 1982 



-fSPfi ilf Kate 9 orien vo" angegebenen Verdffentlichungen 10 : 
Y e « • en 9 ' dle den a»9eri«nen Stand der Technik 
defimert, aber nicht als bes orders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem interna- 
tionalen Anmeidedatum verbffentlicht worden ist 

Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Priori tatsanspruch 
zweifelhaft ersch einen zu lessen, oder durch die das Verdf- 
fentlichungsdatum einer anderen cm Recherehenbericht ge- 
nannten Verdffentlichung belegt warden soil oder die aus eihem 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefUhrt) 
"O" Veroffentlichung, die sieh auf eine mundliche Offenbarung, 
erne Benutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen 
. oezjeht 

"P" Veroffentfichung. die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tun% aber nach dem beanspnjchten Prioritatsdatum verbffent- 
licht worden ist 



Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum verdffentUcht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht koihdiert, sondern nur turn 
Verstandnts des der Erftndung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

Ver o^entltchung von besonderer Bedeutung; die beansprueh- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig- 
keit beruhend betraehtet warden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be* 
ruhend betraehtet warden, wenn die Verdffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Verdffentlichungen dieser Kate- 
gone In Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

"8T Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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III. E1NSCHLAQIGE VERtfFFENTUCHUNGEN (Foraatzung von Blatt 2) 


' Art* 


Kennzeicrtnung dor Veroffentllchung, soweit erf order! ich unter Angabe der maBgeblichen Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


E 


GB , 2214196 (SKF) 
. 31. August 1989 ' 
- siehe das ganze Dotaiment 


1-10 



Pormblrct PCT/13 A/210 (Zuurrfaogcn) <Janu«r 198S) 



AN HANG ZUM INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHT 
OBER DIE INTERNATIONALE PATEOT^ELDlSS NR. 



re^lt?*^ Famiiien ! nitslied 1 r «»tsprecben dem Stand der Datei des Enropaischen Patentamts am 21/03/90 
these Angabcn dieneo nur zur bnternchtung und erfolgen ohne Gewahr. ra zl ' 03 ' 90 



EP 8900787 
SA 29956 



Im Recherchenbericht 
angeffihrtes Patentdokmnent 



Datum der 
VerolTentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 



US-A- 


3737204 


05-06-73 


CA-A- 


975039 


23-09-75 


DE-A- 


2023064 


23-12-70 


CH-A- 
FR-A- 
GB-A- 
SE-B- 
US-A- 


540983 
2052277 
1292800 

356533 
3595711 


15-10-73 
09-04-71 
11-10-72 
28-05-73 
27-07-71 


US-A- 


2279716 




Keine 






GB-A- 


2214196 


31-08-89 


DE-C- 


3800838 


14-09-89 















Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Aratsblatt des Enropaischen Patentamts, Nr.12/82 



